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(57) Abstract 



The present invention relates to a method that uses the so-called 
punching bundle-assembling technique for producing bundles of sheet iron 
having an iron core with a circular or oval cross-section. To this end, 
the laminates are punched from a strip while forming recesses on one side 
and protrusions on the other, wherein the protrusions are located opposite 
the recesses and conform to their shape. The protrusions are pressed into 
the recesses so as to form at least two circular warts when assembling each 
bundle. In each bundle, one laminate used as a separation laminate is formed 
with cylindrical holes instead of recesses for engaging the warts of adjacent 
laminates. The laminates punched from the strip exhibit different outer 
profiles and particularly different widths, and said laminates are attached 
together so as to form a bundle having an iron core with an at least partially 
circular cross-section. The bundle of sheet iron further exhibits stepped 
edges. 

(57) Zusammenfassung 




Mit der vorliegenden Erfindung wird ein Herstellverfahren bere- 
itgestellt, das auch Blechpakete in der sogennannten Stanzpaketiertech- 
nologie verfUgbar macht, die einen runden oder ovalen Eisenquerschnitt 
aufweisen. Dabei werden aus einem Band Lamellen ausgetanzt und ein- 
seitig mit Vertiefungen und auf der anderen Seite mit mit den Vertiefungen 

ubereinstimmenden und ihnen gegenuberliegenden Erhebungen versehen, wobei die Erhebungen in Form von mindestens zwei kreisrunden 
Warzen beim Zusammenbau jedes Pakets in die Vertiefungen eingepreBt werden. Bei einer Lamelle pro Paket, die als Trennungslamelle 
dient, werden anstelle der Vertiefungen zylindrische LScher gelocht, in welche die Warzen der benachbarten Lamelle eingreifen. Dabei 
werden aus dem Band Lamellen ausgestanzt, die eine unterschiedliche AuBenkontur, insbesondere eine unterschiedliche Breite, aufweisen, 
und zu einem Paket miteinander verkntipft, das zumindest teilweise einen runden Eisenquerschnitt aufweist. Das Blechpaket weist gestufte 
Kanten auf. 
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Beschreibung 

Verfahren und Vorrichtung zur Herstellung von aus Blechlamel- 
len bestehenden Paketen fur Magnetkerne 

5 

Die Erf indung betrif f t ein Verfahren zur Herstellung von aus 
verknupften Blechlamellen bestehenden Paketen fur Magnetker- 
ne, sogenannten Blechpaketen. 

10 Bei einem aus der EP-B 0 133 858 bekannten Verfahren zur Her- 
stellung solcher Blechpakete werden aus einem Band Lamellen 
ausgestanzt und einseitig mit Vertiefungen und auf der ande- 
ren Seite mit mit den Vertiefungen ubereinstimmenden und ih- 
nen gegenuberliegenden Erhebungen versehen. Diese Erhebungen 

15 werden in Form von mindestens zwei kreisrunden Warzen beim 

Zusammenbau jedes Paketes in die Vertiefungen eingeprefit. Da- 
bei werden in eine Lamelle pro Blechpaket, die als Trennungs- 
lamelle dient, anstelle der Vertiefungen zylindrische Locher 
gelocht. In diese zylindrischen Locher greifen die Warzen der 

20 benachbarten Lamelle ein. Der Gegenstand der EP-B 0 133 858 
wird hiermit ausdrucklich in die Anmeldung miteinbezogen 
(„ incorporated by reference *) . 

Blechpakete dieser Art werden unter anderem in diversen elek- 
25 tromagnetischen Apparaten gebraucht, wie z. B. Drosseln, 

Transf ormatoren, Stellantrieben, Aktuatoren wie z. B. Magnet- 
ventilen usw. 

Die Anwendungen von Blechpaketen in Magnetkreisen ist seit 
3 0 vielen Jahren Stand der Technik und dient der Reduzierung von 
Wirbelstromen, die z. B. bei Transf ormatoren zu einer Erho- 
hung der Verluste oder bei Magnetventilen zu einer Verlange- 
rung der Schaltzeiten beitragen. Alternativ zu Blechpaketen 
werden Ringbandkerne verwendet, welche aber gegenuber den 
35 Blechpaketen den Nachteil aufweisen, daS die zur Ansteuerung 
benotigten Spulen vor Schliefiung des Magnetkreises aufgescho- 
ben werden mxissen. 
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Durch die Vorgabe eines rechteckigen Eisenquerschnitts bei 
Blechpaketen konnte bisher der Einsatz von Blechpaketen in 
verschiedenen Fallen nicht optimiert werden. In vielen Anwen- 
5 dungen ist es namlich wiinschenswert , die Aussparungen fur die 
einzubringenden Blechpakete rund bzw. oval zu halten. 

Wird in eine solche runde bzw. ovale Aussparung dann ein 
Blechpaket mit rechteckigem Eisenquerschnitt eingebracht, ist 
10 der vergleichsweise niedrige Eisenquerschnitt bezogen auf den 
Durchmesser der Aussparung von Nachteil . Dieser Nachteil wird 
insbesondere dann gravierend, wenn die Einsatzgegebenheiten 
eine Miniaturisierung der Komponenten erfordern, wie dies 
insbesondere in Verbrennungskraf tmaschinen notwendig ist . 

15 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, das eingangs 
genannte Herstellverf ahren dahingehend weiterzuentwickeln, 
daS auch Blechpakete verfugbar werden, die einen runden Oder 
ovalen Eisenquerschnitt aufweisen. 

20 

Erf indungsgemaE wird dies durch ein Verfahren zur Herstellung 
von aus verknilpften Blechlamellen bestehenden Paketen fur Ma- 
gnetkerne gel6st, bei welchem aus einem Band Lamellen ausge- 
stanzt und einseitig mit Vertiefungen und auf der anderen 

25 Seite mit mit den Vertiefungen ubereinstimmenden und ihnen 

gegenuberliegenden Erhebungen versehen werden, wobei die Er- 
hebungen in Form von mindestens zwei kreisrunden Warzen beim 
Zusammenbau jedes Paketes in die Vertiefungen eingeprefit wer- 
den, wobei bei einer Lamelle pro Paket, die als Trennungsla- 

3 0 melle dient, anstelle der Vertiefungen zylindrische Locher 

gelocht werden, in welche die Warzen der benachbarten Lamelle 
eingreifen. Dabei werden aus dem Band Lamellen ausgestanzt, 
die eine unterschiedliche Aufienkontur aufweisen, und zu einem 
Paket miteinander verknupft, das zumindest teilweise einen 

35 runden Eisenquerschnitt aufweist. Das Blechpaket weist dem- 
nach gestuf te Kanten auf . 
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Durch diese Mafinahme konnen Blechpakete gefertigt werden, die 
mit ihrer Aufienkontur an eine runde Form angepafit sind und 
deren Eisenquerschnitt zu mehr als 95% der idealen Kreisform 
entspricht . 

5 

Typischerweise werden dabei aus dem Bsmd Lamellen ausge- 
stanzt, die eine unterschiedliche Breite aufweisen. Diese un- 
terschiedlich breiten Lamellen werden dann zu einem Paket 
verknupft, das einen fast kreisrunden Eisenquerschnitt auf- 
10 weist. 

In einer alternativen Ausf uhrungsf orm des erf indungsgemaSen 
Verfahrens werden aus dem Band E-formige Lamellen ausge- 
stanzt, deren AuEen- und/oder Mittelschenkel unterschiedliche 

15 Breiten aufweisen. Durch die Variation der Breiten der Mit- 
telschenkelbleche konnen Mittelschenkel hergestellt werden, 
deren Eisenquerschnitt nahezu der idealen Kreisform ent- 
spricht. Dadurch ist es moglich auf den Mittelschenkel kreis- 
formige Spulen auf zuschieben . Durch die Variation der Breiten 

20 der AuBenschenkelbleche konnen die entstehenden Blechpakete 

wiederum an die kreisf ormigen oder ovalen Einbauerf ordernisse 
angepaSt werden . 

Eine sehr groSe Arbeitsleistung mit nur einer einzigen Vor- 
25 richtung wird erzielt, wenn die Vertiefungen und die Warzen 
jeder Lamelle mittels Stempel unter gleichzeitiger Gegen- 
kraf teinwirkung von Gegenstempeln flieSgepragt werden, wobei 
der Warzendurchmesser gr6£er als derjenige der entsprechenden 
Vertiefung und die Warzenh6he kleiner als die Tiefe der ent- 
3 0 sprechenden Vertiefung, die mindestens 50% der Lamellendicke 
erreicht hat, gebildet werden. 

Vorzugsweise werden die Vertiefungen und die Warzen durch die 
Stempel fur hochstens 10 ms weiter f liefigepragt , nachdem die 
35 Gegenstempel ihre Endstellung erreicht haben. 
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In einer Weiterbildung der vorliegenden Erfindung werden der 
Warzendurchmesser urn hochstens 20 fim grofier als derjenige der 
entsprechenden Vertiefung und die Warzenhohe urn hochstens 0,1 
mm kleiner als die Tiefe der entsprechenden Vertiefung gebil- 
5 det . 

Ferner konnen die Lamellen an den Sollstellen der Vertiefun- 
gen und der Warzen vorgepragt oder vorgelocht werden. 

Die erf indungsgem^fie Vorrichtung zum Ausfuhrung des Verfah- 
rens ist dadurch gekennzeichnet , da& in der Pragestation der 
Vertiefungen und der Warzen mindestens zwei Stempel und zwei 
in der Matrix hohenverstellbare Gegenstempel vorgesehen sind, 
dafi jeder Gegenstempel zum Festlegen seiner Endstellung an 
der Unterlage der Matrix mit einem Bund versehen ist, und da£ 
in der Ausschneidestation der fertigen Lamelle unterhalb der 
Matrix Bremselemente eingebaut sind, die quer zu den Gegen- 
stempelachsen verlaufen und zu den erf orderlichen Widerstand 
bei der Verbindung der einzelnen fertigen Lamellen unterein- 
ander leisten. In der Ausschneidestation befinden sich 
Schneidstempel, die in definierten Schritten auseinander 
fahrbar bzw. wieder ineinander fahrbar sind. Dieses Einstel- 
len der Schneidstempel auf unterschiedliche Breiten der zu 
schneidenden Lamellen erfolgt typischerweise automatisch 
durch einen Stellantrieb. 

Die Erfindung wird nachstehend anhand der Zeichnung bei- 
spielsweise naher erl&utert. 

30 Nach dem Stand der Technik werden in einem Folgewerkzeug mit 
mehreren Arbeitsstationen Lamellen 1 aus einem Stanzband aus- 
gestanzt und auf einandergeschichtet , urn Pakete zu bilden. 
Nach dem Stand der Technik werden dabei identische Lamellen 1 
in dem Folgewerkzeug einseitig mit Vertiefungen 2 und auf der 

35 anderen Seite mit mit den Vertiefungen 2 ubereinstimmenden 
und ihnen gegenuberliegenden Warzen 3 versehen. Beim Zusam- 
menbau jedes Paketes werden mindestens zwei kreisrunde Warzen 



15 



20 
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3 in die entsprechenden Vertiefungen 2 eingeprefet. Pro Paket 
wird jeweils eine Lamelle, die als Trennungslamelle 1' dient, 
anstelle mit Vertiefungen mit zylindrischen Lochern 4 verse- 
hen. In diese Locher 4 greifen dann die Warzen 3 der benach- 
5 barten Lamellen ein. Dies ist schematisch in der Figur 1 dar- 
gestellt. Die Figur 2 zeigt eine Trennungslamelle 1' im Quer- 
schnitt . 

Wie aus den Figuren 3 und 4 hervorgeht, werden gemaS der vor- 

10 liegenden Erfindung nun nicht mehr identische Lamellen in dem 
gleichen Folgewerkzeug ausgestanzt, sondern es werden nach 
dem Einbringen der Warzen die Blechbreiten variiert . Uber die 
Steuerung des Folgeverbundwerkzeuges werden nach jedem Stanz- 
schritt die Breite der ausgestanzten Blechlamellen durch la- 

15 terales Verschieben der Schneidstempel neu eingestellt . In 

dem im Figur 3 gezeigten Ausfuhrungsbeispiel wird als erstes 
eine schmale Lamelle, deren Breite ca. 30% des angestrebten 
Durchmessers des Paketes ausmacht, ausgestanzt, Diese schmale 
Lamelle dient als Trennungslamelle 1 und weist zwei zylindri- 

20 sche Locher 4 auf . Die zwei zylindrischen Locher sind mittig 
gestanzt und ihr Durchmesser macht ungefahr 10% des Paket - 
durchmessers aus. In diese zylindrische Locher werden Warzen 
der benachbarten Lamelle 2 eingeprefit. Vor dem nachsten 
Stanzhub des Werkzeuges werden die Schneidstempel auf die 

25 Breite des nachsten Bleches motorisch verschoben. Diese nach- 
ste Lamelle 2 weist ca. 50% der Breite des Spulenkerns auf. 
In diese Lamelle 2 werden in dem gleichen Folgewerkzeug ein- 
seitig mit Vertiefungen und auf der anderen Seite mit mit den 
Vertiefungen 2 ubereinstimmende und ihnen gegeniiberliegende 

3 0 Warzen 3 eingebracht. In der Folge werden dann die Lamellen 3 
bis 11 mit steigender Breite analog auf gekniipf t . 

Fur die nun folgenden Lamellen 10' bis 1' werden dann die 
seitlichen" Schneidstempel wieder suczessive zusammengef ahren, 
35 so daS das in Figur 3 und Figur 4 dargestellte Paket als fer- 
tiges Teil aus dem Folgeverbundwerkzeug entnehtnbar ist. 
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Auf diese Weise ist es mdglich, z.B. einen zylindrischen Spu- 
lenkern fur eine runde Zilndspule herzustellen, der einen ho- 
hen Anteil der Querschnittsf lache des Kreises ausfullt. 

In der folgenden Tabelle 1 sind Ausfuhrungen beschrieben, bei 
denen ein Stabkern mit einem Durchmesser von 3 0 mm aus Lamel- 
len mit unterschiedlicher Dicke nach dem Verfahren gemafi der 
Erfindung hergestellt wurde . Dabei ist der Eisenquerschnitt 
im Vergleich zu einem Blechpaket mit rechteckigem Eisenquer- 
schnitt vermessen worden. 



Tabelle 1 : 



Banddicke M 


Eisenquerschnitt 
runde s Blechpaket 
(%) 


Eisenquerschnitt 
rechtiges Blechpa- 
ket (%) 


1,5 


93 


63 


1,0 


95 


64 


0,7 


97 


64 


0,5 


98 


64 


0,3 


99 


64 



Mit dem erf indungsgemaEen Verfahren wurden zylindrische Spu- 
lenkerne aus 0,5 mm dickem kornorientierten Eisensilizium 
hergestellt, die im Durchmesser von 5 mm bis 20 mm variier- 
ten. 



Die Figur 5 zeigt einen EK-Kern 20 mit rechteckigem Eisen- 
querschnitt gemaS dem Stand der Technik. Solche EK-Kerne wer- 
den in Aktuatoren fur Dieseleinspritzventile verwendet . Auf- 
gabe war hier, einen EK-Kern zu fertigen, der in einem einge- 
schrankten Bauvolumen eingeschraubt werden kann und ein hohes 
Kraftniveau erreichen kann. Der in der Figur 5 gezeigte EK- 
Kern 20 weist dabei nur unzureichende Ergebnisse auf, da die 
Flachenausniltzung der runden Aufcenkontur 21 fur den Eisen- 
querschnitt nur 31% betr&gt. 
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Der in der Figur 6 gezeigte runde EK-Kern 3 0 wurde mit dem 
erf indungsgemafien Verfahren an die runde Aufienkontur 31 ange- 
pa£t. Die Auslegung des Folgeverbundwerkzeugs erfolgte wie 
zur Fertigung der in Figur 3 und 4 gezeigten zylindrischen 
5 Spulenkerne durch Verschieben der Schneidstempel. Der in Fi- 
gur 6 gezeigte runde EK-Kern 3 0 der folgenden Erfindung weist 
eine wesentliche hohere Flachenausnutzung im Vergleich zu dem 
EK-Kern 20 aus der Figur 5 auf . Es wurde dabei eine urn 20% 
hohere Flachenausnutzung erzielt. 

10 

Die Blechpakete wurden wiederum aus Eisensilizium hergestellt 
und mit Blechpaketen nach dem Stand der Technik verglichen. 
Es wurde in dem Aktuator fur ein Dieseleinspritzventil eine 
Erhohung des Kraftniveaus des Magnetkreises von 20% erzielt. 

15 

Figur 7 zeigt einen EK-Kern 40 gema£ der vorliegenden Erfin- 
dung mit einem Durchbruch am Mittelschenkel , wie er der DE-U 
2951 4508 zu entnehmen ist. Der Gegenstand der DE-U 2951 4508 
wird hiermit ausdrucklich einbezogen („ incorporated by refe- 

20 rence w ) . Fur die mittleren Lamellen 41, 42 wird zu der Mitte 
eine Aussparung 43 vorgesehen, so da£ in der Anwendung eine 
zentrale Fuhrung fur eine Ventilstange (nicht gezeigt) ermog- 
licht wird. Auch in diesem Anwendungsf all konnte das Kraft - 
niveau urn 19% gegeniiber einem vergleichbaren Blechpaket mit 

25 rechteckigem Eisenquerschnitt erhSht werden. Der gezeigte EK- 
Kern 40 besteht wiederum aus kornorientiertem Eisensilizium. 

Bei der Optimierung des in Figur 7 gezeigten EK- Kerns 4 0 mit 
auSen abgerundeten Konturen wird die Begrenzung der Ausnut- 

3 0 zung der Kreisflache durch die Breite der aufieren Blechlagen 
bestimmt. Eine weitere Optimierung kann erf indungsgemaS 
dadurch erfolgen, daS auch die zur Her st el lung von Kernen er- 
forderlichen inneren Schneidstempel des Folgeverbundwerkzeugs 
motorisch verschoben werden. Hierdurch wird der Mittelschen- 

35 kel des Blechpaketes abgerundet und folglich fur die Sufieren 
Lagen ausreichend Platz geschaffen, damit eine stanztechni- 
sche Verkniipf ung im Werkzeug noch moglich ist . 
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In Figur 8 ist ein an die runde Form angepafctes Blechpaket 50 
dargestellt, bei dem im Vergleich zu dem Blechpaket aus Figur 
6 mit rechteckigem Eisenguerschnitt eine 44% grofiere Eisen- 
5 guerschnittsf lache erzielt wird. 

Ein entsprechendes Blechpaket 50 in einem Einbauraum von 20 
mm aus Lamellen aus 1 mm dicken Eisensilizium erzielte im 
Vergleich zu einem Blechpaket 40 mit rechteckigem Eisenguer- 
10 schnitt eine Kraft von 78 N anstelle 54 N. 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zur Herstellung von aus verknupften Blechlamel- 
len bestehenden Paketen fur Magnetkerne, bei welchem aus ei- 
5 nem Band Lamellen ausgestanzt und einseitig mit Vertief ungen 
und auf der anderen Seite mit den Vertief ungen ubereinstim- 
menden und ihnen gegenuberliegenden Erhebungen versehen wer- 
den, wobei die Erhebungen in Form von mindestens zwei kreis- 
runden Warzen beim Zusammenbau jedes Paketes in die Vertie- 

10 f ungen eingepreSt werden, wobei bei einer Lamelle pro Paket, 
die als Trennungs lamelle dient, anstelle der Vertief ungen zy- 
lindrische Locher gelocht werden, in welche die Warzen der 
benachbarten Lamelle eingreifen, 
dadurch gekennzeichnet, 

15 da£ aus dem Band Lamellen ausgestanzt werden, die eine unter- 
schiedliche Aufienkontur aufweisen, und zu einem Paket mitein- 
ander verknupft werden, das zumindest teilweise einen nahezu 
runden Eisenquerschnitt auf weist . 

20 2. Verfahren nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, 

date aus dem Band Lamellen ausgestanzt werden, die eine unter- 
schiedliche Breite aufweisen, und zu einem Paket miteinander 
verknupft werden, das einen nahezu runden Eisenquerschnitt 
25 auf weist. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi aus dem Band E-formige Lamellen ausgestanzt werden, deren 
30 AuSenschenkel und/oder Mittelschenkel unterschiedliche Brei- 
ten aufweisen. 

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 
dadurch* gekennzeichnet, 

35 daS die Vertief ungen und die Warzen jeder Lamelle mittels 

Stempel unter gleichzeitiger Gegenkraf teinwirkung von Gegen- 
stempeln f liefcgepragt werden, wobei der Warzendurchmesser 
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grofier als derjenige der entsprechenden Vertiefung und die 
Warzenhohe kleiner als die Tiefe der entsprechenden Vertie- 
fung, die mindestens 50% der Lamellendicke erreicht hat, ge- 
bildet werden. 

5 . Verf ahren nach Anspruch 4 , 
dadurch gekennzeichnet , 

daS die Vertiefungen und die Warzen durch die Stempel fur 
hochstens 10 ms weiter fliefcgepragt werden, nachdem die Ge- 
genstempel ihre Endstellung erreicht haben. 

6. Verf ahren nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

da£ der Warzendurchmesser urn hochstens 2 0 fim groSer als der- 
jenige der entsprechenden Vertiefung und die Warzenhohe urn 
hochstens 0,1 mm kleiner als die Tiefe der entsprechenden 
Vertiefung gebildet werden. 

7. Verf ahren nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi die Lamellen an den Sollstellen der Vertiefungen und der 
Warzen vorgepragt oder vorgelocht werden. 

8. Vorrichtung zum Ausfuhren des Verfahrens nach Patentan- 
spruch 1, bestehend aus einem Folgewerkzeug mit lateral ver- 
stellbaren Schneidstempeln. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, bestehend . aus einem Folge- 
werkzeug mit Patrix und Matrix und mehreren Arbeit sst at ionen, 
dadurch gekennzeichnet, 

da£ in der Pragestation der Vertiefungen und der Warzen min- 
destens zwei Stempel und zwei in der Matrix hohenverstellbare 
Gegenstempel vorgesehen sind, dafi jeder Gegenstempel zum 
Festlegen seiner Endstellung an der Unterlage der Matrix mit 
einem Bund versehen ist, und daS in der Ausschneidestation 
der fertigen Lamellen unterhalb der Matrix Bremselemente ein- 
gebaut sind, die quer zu den Gegenstempelachsen verlaufen und 
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erforderlichen Widerstand bei der Verbindung der einzelnen 
fertigen Lamellen untereinander leisten. 

10. Verwendung eines mit einem Verfahren nach einem der An- 
5 spruche 1 bis 7 hergestellten Paket aus verknupften Blechla- 

mellen als Magnetkern in einem Magnet rent il . 

11. Verwendung eines mit einem Verfahren nach einem der An- 
spruche 1 bis 7 hergestellten Paket aus verknupften Blechla- 

10 mellen als Magnetkern in einem Stellantrieb. 

12. Verwendung eines mit einem Verfahren nach einem der An- 
spruche 1 bis 7 hergestellten Paket aus verknupften Blechla- 
mellen als Magnetkern in einem Transf ormator . 

15 

13. Verwendung eines mit einem Verfahren nach einem der An- 
spruche 1 bis 7 hergestellten Paket aus verknupften Blechla- 
mellen als Magnetkern in einem Aktuator. 
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